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LED-operaatiovalaisin 
Keksinnon ala 

Keksinto liittyy operaatiovalaisimiin ja erityisesti LED (Light Emitting 
Diode) -operaatiovalaisimiin. 

Keksinnon tausta 

Laaketieteellisissa hoidoissa, kuten hammashoidoissa, tehdaan 
suurta tarkkuutta vaativia operaatioita, joissa inhimilliset virheet voivat olla hai- 
tallisia tai jopa vaarallisia potilaalie. Tall6in jokin vakio yleisvalaistus ei valt- 
tamatta ole optimaalinen mahdollistamaan tarkkaa tyoskentelya, vaan operoin- 
tikohteen, kuten suuontelon, valaisemiseen kaytetaan tyypillisesti erillisia ope- 
raat.ovalaisimia. Operaatiovalaisin voi olla jarjestetty soveltumaan erityisesti 
jonk.n tietyn operaation tai diagnoosin yhteydessa kaytettavaksi ja/tai olemaan 
jo.ltakin toiminnoiltaan esimerkiksi potilaskohtaisesti saadettavissa Operaa- 
tiovalaisimen tuottaman valon tulee myos olla riittavan kirkas, jotta operaatio 
voidaan suorittaa turvallisesti ja tehokkaasti. Valo ei kuitenkaan saa olla Mian 
kirkas ja siten haikaista operaation suorittajaa tai potilasta. Myos operointiym- 
panstdn yleisvalaistus on toteutettava siten, ettei operointikohteen ja operoin- 
tiympanston valille synny liian suurta kontrastia. 

Tunnetun tekniikan mukaisissa operaatiovalaisimissa kaytetaan va- 
lonlahteina muun muassa halogeenipolttimoita ja LED-komponentteja Ham- 
mashortoalan valmistajista ei kuitenkaan kukaan ole viela tuonut LED-pohjaisia 
operaatiovalaisimia markkinoille. Halogeenipolttimopohjaisten valaisimien yh- 
tena ongelmana on se, etta ne kuumenevat voimakkaasti ja voivat siten aihe- 
uttaa palovammoja. Lisaksi halogeenipolttimoissa on aina rajahdysvaara Tal- 
laisia valaisimia on saatavilla my6s tuulettimilla varustettuina, mutta tyypillisesti 
tuuletm tekee valaisimesta aanekkaan, rakenteeltaan monimutkaisen ja epa- 
hyg.een.sen. Halogeenipolttimopohjaisten operaatiovalaisimien yhtena ongel- 
mana on lisaksi polttimoiden suhteellisen lyhyt kayttfiika, mika aiheuttaa yli- 
maaraisia huoltokustannuksia. Edelleen, jos halogeenipolttimovalaisimen kirk- 
kautta saadetaan esimerkiksi operaation aikana, voi ei-toivottuna seurauksena 
olla my6s valon varilampotilan muuttuminen. Myos halogeenipolttimoiden 
kanssa tyypillisesti kaytettavat pidikkeet (kannat) ovat kuumenemisensa joh- 
dosta epaluotettavia komponentteja. 

LED-valaisimet voidaan rakentaa varsin pieniksi ja kevyiksi Niissa 
e. myoskaan tarvita kuluvia mekaanisia osia, kuten aanekkaita tuulettimia. Li- 
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saksi LED-valaisimen elektroniikka voidaan jarjestaa suhteellisen yksinkertai- 
seksi ja siten edulliseksi. LED-komponentteihin voidaan myos integroida hei- 
jastin valmiiksi, jolloin monissa valaisinsovelluksissa ei tarvita lainkaan erillista 
valoa suuntaavaa heijastinta tai linssia. Tallaisten linssien kayttS voi sita paitsi 
aiheuttaa operointikohteeseen suunnattavan valokeilan reunalla niin sanotun 
sateenkaari-ilmion. 

Yleisesti LED-valaisin tuottaa vain niin sanottua kylmaa valoa, silla 
infrapunasateily eli lampenemista aiheuttava sateily on tyypiliisesti hyvin va- 
haista tuotetun sadekeilan suunnassa. 

LED-operaatiovalaisimen huoltokustannukset ovat my6s suhteelli- 
sen pienet, silla LED-komponenttien teoreettinen kayttoika jatkuvassa kay- 
tossa on hyvin pitka, jopa yli 100 000 tuntia. Lisaksi LED-valaisimessa ei ole 
rajahdysvaaraa, joten sen rakenteessa ei tarvita rajShdyssuojaa tai muita suo- 
jaavia rakenteita. Pelkan konvektiojaahdytyksen ollessa riittavaa ei mySskaSn 
15 tarvita erillisia epahygieenisia ja likaantuvia tuuletusaukkoja. 

LED-komponentti on rakenteeltaan puolijohdeliitos, ja tyypiliisesti se 
valmistetaan galliumarsenidista (GaAs), galliumarsenidifosfidista (GaAsP), gal- 
liumfosfidista (GaP) tai muusta vastaavasta materiaalista. LED-komponentti 
kytketaan yleisesti paastosuuntaan, silla estosuuntaan kytkettaessa LED-kom- 
ponentti ei tuota valoa ja saattaa taman lisaksi vaurioitua. Edullisesti LED- 
komponenttia syfitetaan olennaisesti sen kynnysjannitteen suuruisella tulojan- 
nitteella eli tyypiliisesti noin 1.1-3.8 Villa. Mikaii LED-komponenttiin sydtetaan 
olennaisesti kynnysjannitetta suurempaa jannitetta, kynnysjannitteen yli me- 
neva tulojannite edullisesti ohjataan esimerkiksi sarjavastukselle, jotta LED- 
komponentti ei vaurioidu. LED-komponentin liitantajohtimet ovat samat kuin 
tavallisessakin diodissa, eli anodi ja katodi. 

LED-komponentin toiminta perustuu tyypiliisesti mydtasuuntaisen 
virran vaikutuksesta puolijohdeliitoksen yli siirtyviin varauksenkuljettajiin eli 
elektroneihin ja aukkoihin, jotka rekombinoituessaan eli liittyessaan takaisin 
toisiinsa emittoivat fotoneja, mika ilmenee emittoituna valona. Valoemissiossa 
emittoidun valon vari riippuu liitoksen muodostavista puolijohteista ja niiden 
saostuksista. Esimerkiksi galliumfosfidi (GaP) seostettuna sinkilia (Zn) ja ha- 
pella (O) synnyttaa yleisesti punaista valoa. 

Tyypillisia vakio-LED-komponentteja ovat muun muassa punaiset 
keltaiset ja vihreat LED-komponentit. Vakio-LED-komponentteja on saatavilla 
tana paivana yleisesti kahta kokoa; 3 ja 5 mm lapimittaisissa pyQreissa kote- 
loissa. Lisaksi on olemassa esimerkiksi oransseja LED-komponentteja, joiden 
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kotelointi tyypillisesti vastaa vakip-LED-komponenttien kotelointia, ja niin sa- 
nottuja lapinakyvia LED-komponentteja, joiden kotelo on kirkas, mutta valon 
vari on komponentin kasittamista puolijohteista tai niiden saostuksista riippuen 
tyypillisesti punainen, vihrea tai keltainen. 
5 RGB-LED-komponentti kasittaa nimensa mukaisesti tyypillisesti pu- 

naisen (Red), vihreSn (Green) ja sinisen (Blue) LED-komponentin. RGB-LED- 
komponentilla voidaan tuottaa mita tahansa naista LED-komponenttien va- 
reista ja niiden sekoituksia, siis itse asiassa mita tahansa varia kyseisen vari- 
spektrin alueelta. Tyypillisesti vanen sekoitus tehdSan kohdistamalla LED- 

10 komponenttien tuottamat valokeilat samaan kohtaan. TailSin on kuitenkin 
huomioitava eri aallonpituuksien erilainen taipuminen. Esimerkiksi sininen valo 
taipuu punaista valoa huomattavasti enemman. 

Saatavilla on myos esimerkiksi valkoista valoa emittoivia LED-kom- 
ponentteja. Yksi mahdollisuus toteuttaa valkoista valoa emittoiva LED-kompo- 

15 nentti on liittaa punainen, vihrea ja sininen LED-komponentti toisiinsa. Ongel- 
mana on tailoin kuitenkin se, etta varilampotila on vaikea pitaa samana, silla eri 
aineseoksista valmistettujen LED-komponenttien varilampStilat muuttuvat eri 
tavalla lampQtilan, syQtetyn tehon ja komponentin ian mukaan. Toinen mahdol- 
lisuus on varustaa LED-komponentti kSytetyn LED-komponentin aallonpituutta 

20 absorboivalla ja tata pidempaa aallonpituutta tai -pituuksia emittoivalla loisteai- 
neella, joka voi koostua esimerkiksi erilaisista fosforeista tai fosforikerroksista. 
LED-komponentti voi rakentua my6s ultravioletti-LED-komponentista ja fosfo- 
rista. Eri tuotettujen aallonpituuksien summasta ja yhteisvaikutuksesta voidaan 
muodostaa olennaisesti eri varista, esim. valkoista, valoa. 

25 Kuitenkin myos valkoisten LED-komponenttien variiampotilan ha- 

jonta on suhteellisen suuri. Esimerkiksi nominaalivariiampotilalla 5500K vari- 
iampotilan hajonta voi olla alueella 4400 - 8000 K. Tahan hajontaan vaikuttaa 
etenkin LED-komponenttien paaile vaimistuksen aikana kerrostettavan fosfori- 
kerroksen paksuus. Variiamp5tilan normalisoimiseksi valkoiset LED-kom- 

30 ponentit joudutaan yleisesti mittaamaan, jotta niista voidaan valikoida ne LED- 
komponentit, joiden variiampStila on esimerkiksi noin 5500 K. Valkoisten LED- 
komponenttien variiampotilan hajonta tarkoittaa kuitenkin sita, etta myos use- 
ammasta valkoisesta LED-komponentista muodostettavissa vaiaisimissa on, 
tarkkaan ottaen, erilaisia osavareja emittoivia LED-komponentteja. 

35 Julkaisussa US 6459 919 on esitetty eras yleiskayttGinen LED-ope- 

raatiovalaisin ja julkaisussa WO 02/06723 hammasiaaketieteelliseen kayttoon 
soveltuva LED-operaatiovalaisin. Julkaisun WO 0 2/06 723 mukainen LED-ope- 
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raatiovalaisin generoi valokentan, jolla on ennalta maarStty koko, valaistusvoi- 
makkuus, valoisuuden tasaisuus ja variiamp6tila. Ensimmainen ja toinen valo- 
kentta muodostuvat useiden toisiaan lahella sijaitsevien LED-komponenttien 
generoimista valokeiloista siten, etta toinen valokentta kattaa ainakin osin en- 
5 simmaisen valokentan. Julkaisun mukaisesti valaisimen tuottaman valokentan 
kirkkauteen voidaan vaikuttaa toteuttamalla siihen jarjestettavien LED-kompo- 
nenttien tuottamien yksittaisten valokeilojen suuntaus erilaiseksi ja valaistus- 
voimakkuuteen voidaan vaikuttaa kytkettyjen LED-komponenttien lukumaarai- 

ia. 

10 Tunnetun tekniikan mukaisten operaatiovalaisimien yksi tyypillinen 

ongelma on siis se, etta niiden tuottaman valon variiamp6tila ei pysy olennai- 
sesti vakiona tai saadettyna. Jos halogeenipolttimovalaisimen kirkkautta saa- 
detaan operaation aikana, muuttuu sen tuottaman valon variiampdtila. Toi- 
saalta LED-operaatiovalaisimissa variiampdtila voi muuttua esimerkiksi eri 

15 osavareja tuottavien LED-komponenttien ikaantyessa ja siten osavarien keski- 
naisen suhteen muuttuessa LED-komponenttien valoemissioiden heikentyessa 
eri suhteissa. Variiampotilalla tarkoitetaan tassa operaatiovalaisimen tuotta- 
mien osavarien keskinaista suhdetta. Operaatiovalaisimen variiampotila pyri- 
taan tyypillisesti saatamaan noin 5000 - 6000 K:iin, mika vastaa pilvisen kes- 

20 kipaivan valoisuutta. 

Joissakin operaatioissa voi olla myds edullista kyeta kayttamaan 
muuta kuin vain jotain tiettya ennalta maarattya variiampotilaa. Tunnetun tek- 
niikan mukaisissa operaatiovalaisimissa variiampStilaa ei ole mahdollista pitaa 
halutuissa rajoissa eika variiampStilaa ole mahdollista saataa halutuksi toi- 

25 saalta yksittaisen operaation tarpeiden mukaisesti ja toisaalta siten, etta se 
voitaisiin pitaa haluttuna tai vakiona koko LED-operaatiovalaisimien kayttoian. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on nain ollen kehittaa sellainen LED-operaa- 
tiovalaisin, jonka avulla ylia mainittuja ongelmia voidaan vahentaa. Keksinnon 
30 tavoite saavutetaan LED-operaatiovalaisimella ja menetelmaiia, joille on tun- 
nusomaista se, mita sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuksissa. Keksinnon 
edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patenttivaatimusten kohteena. 

Keksinte perustuu siihen, etta LED-operaatiovalaisin kasittaa aina- 
kin kahta eri aallonpituutta emittoivia LED-komponentteja seka vaiineet ainakin 
35 yhta aallonpituutta emittoivien LED-komponenttien saatamiseksi. Edullisesti ja 
yleisemmin sanottuna LED-operaatiovalaisin kasittaa vahintaan N:a eri osava- 
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rtt emittoivia LED-komponentteja, jolloin N = 2 tai sita suurempi kokonaisluku, 
ja valineet ainakin N-1:n naJsta emission saatamiseksi. Edullisesti kaikkien erl 
osavarien emissiota voidaan saataa. Keksinnon mukaisessa valaisimessa on 
siten esimerkiksi ainakin kaksi teholahdetta, joista ainakin yksi on saadettava 
teholahde, ainakin kaksi eri osavaria emittoivaa LED-komponenttia seka aina- 
kin yhdet mittaus- ja saatdvaiineet. Teholahteet syottavat tehoa LED-kom- 
ponenteille, jotka emittoivat valoa vasteena tehoiahteilta vastaanotetulle te- 
holle. 

Keksinnon mukaisesti LED-komponentit on siis jarjestetty muodos- 
tamaan LED-operaatiovalaisimen valoemission osavareja ainakin kahdella eri 
aallonpituudella. Mittausvaiineet, kuten mittausanturi, on jarjestetty mittaa- 
maan, esimerkiksi periodisesti, sellaista tai sellaisia LED-komponenttien gene- 
roimia suureita, kuten kunkin osavarin intensiteettia tai LED-komponenttien 
lampotilaa, joiden korrelaatio valaisimen tuottamaan vSrilampetilaan on tun- 
15 nettu. Saatovalineet, kuten prosessori tai logiikkapiiri, on jarjestetty muodosta- 
maan ainakin yhdelle saatovalineelle, kuten saadettavaile teholahteelle lahe- 
tettavan mittaustietoon, kuten mittaussignaaliin, perustuvan ohjausinformaation 
esimerkiksi saatdsignaalina, ainakin yhden osavarin tuoton saatamiseksi ja 
siten koko LED-operaatiovalaisimen tuottaman valon varilampotilan saatami- 
20 seksi. 

Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan LED-komponenttiyksikko 
kasittaa punaisen, vihrean ja sinisen LED-komponentin. 

Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan LED-komponenttiyksikko 
kasittaa ainakin yhden valkoisen LED-komponentin tai se muodostuu pelkas- 
25 taan valkoisista LED-komponenteista. 

Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan LED-komponenttiyksikdn 
kasittamat LED-komponentit on sijoitettu siten, etta ne muodostavat ainakin 
yhden ainakin kahdesta LED-komponentista muodostuvan rivin r ja LED-kom- 
ponenttiyksikko kasittaa taman rivin suuntaisen kollimaattorin. 
30 Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan ainakin osa, edullisesti 

kaikki, saman varisista LED-komponenteista on toiminnallisesti rinnankytketty 
ja, edullisimmin sahkoisesti sarjaankytketty. 

Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan LED-operaatiovalaisin ka- 
sittaa ainakin yhta osavaria emittoivien LED-komponenttien osalta rakenteen, 
35 jossa kuhunkin LED-komponenttiin on integroitu saadettava teholahde. 
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Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan LED-komponentti on 
suurteho-LED-komponentti, jonka keskimaarainen ottoteho on suurempi kuin 
500 mW. 

Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan yksi teholahteistS on va- 
5 kiovirtaiahde. 

Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan LED-komponenteille sy6- 
tettava teho on jarjestetty saadettavaksi pulssileveysmodulaatiolla. 

Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan LED-operaatiovalaisin ka- 
sittaa valaisinosan, johon on toiminnallisesti liitetty enintaan viisi LED-kompo- 
10 nenttiyksikkda. 

Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan ainakin yksi LED-kompo- 
nenttiyksikko kasittaa ainakin yhden kollimaattorin. 

Yhden edullisen suoritusmuodon mukaan reunimmaisten LED-kom- 
ponenttiyksikkojen emittoimien valokeilojen keskisateiden vaiinen kulma on 
15 vahintaan 5 astetta. 

KeksinnQn mukaisen jarjestelyn olennaisena etuna on se, etta LED- 
operaatiovalaisimen valon varilampotila voidaan pitaa halutuissa rajoissa, esi- 
merkiksi 5000 - 6000 K:ssa, koko LED-komponenttien elinian, ja etta operaa- 
tiovalaisimen valon kirkkautta voidaan saataa varilampotilaa olennaisesti muut- 

20 tamatta. Yhtena etuna on edelleen se, etta k§ytettaess§ eri varisia ja/tai eri 
valkoisen savyja emittoivia LED-komponentteja voidaan aikaansaada uusia 
toiminnallisuuksia, kuten tuottaa haluttuja spektrijakaumia. Esimerkiksi ham- 
paan paikkauksessa on tarkeaa, ettei paikkauskomposiitti kovetu liian aikaisin, 
jolloin keksinndn yhden edullisen suoritusmuodon mukaisissa valaisimissa voi- 

25 daan kovettavien aallonpituuksien, kuten sinisen valon, valoemissio minimoida 
paikkauskomposiitin kasittelyn ajaksi kyseista aallonpituutta tuottavan tai tuot- 
tavien LED-komponenttien emissiota saatamaiia. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
30 teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa tyypillista tekniikan tason mukaista hammasiaake- 
tieteellisissa operaatioissa kaytettavaa operaatiovalaisinta; 

Kuviot 2a, 2b ja 2c esittavat keksinnon eraiden edullisten suoritus- 
muotojen mukaisten LED-operaatiovalaisimien valaisinosien rakenteita; 
35 Kuvio 3 esittaa yhden keksinnon edullisen suoritusmuodon mukai- 

sen LED-operaatiovalaisimen variiampotilan saatojarjestelman; 
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Kuvio 4 esittaa yhden keksinnon edullisen suoritusmuodon mukai- 
sen LED-komponenttien sahkdisen kytkennan; 

Kuvio 5 esittaa yhden keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaisia 
LED-komponenttiyksikoita; 
5 Kuvio 6 esittaa yhden keksinndn edullisen suoritusmuodon mukaista 

LED-komponenttiyksikk6a; ja 

Kuvio 7 esittaa yhden keksinnQn edullisen suoritusmuodon mukai- 
sen LED-komponentin. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

10 Kuviossa 1 on esitetty yksi hammaslaaketieteellisissa operaatioissa 

tyypillisesti kaytettava halogeenipolttimopohjainen operaatiovalaisin, joka ka- 
sittaa valoa tuottavan halogeenipolttimon H (100), haikaisysuojan S (102) ja 
valoa heijastavan heijastinosan R (104). 

Kuvioissa 2a, 2b ja 2c esitetaan keksinnon eraiden edullisten suori- 

15 tusmuotojen mukaisten LED-operaatiovalaisimien valaisinosien rakenteita 
kayttaen yhtenaista viitenumerointia. 

Hammaslaaketieteellisessa hoidossa operaatiovaiaisimen tyypillinen 
kaytteetaisyys operointikohteesta on noin 50 - 80 cm. Jotta valonlahteen ja 
operointialueen valiin mahdollisesti tulevat esteet, kuten operaation suorittajan 

20 kasi tai paa, eivat niin helposti pimentaisi koko valokeilaa, on LED-operaa- 
tiovalaisimen reunimmaisten LED-komponenttiyksikkojen LGi (202), LG 4 (208) 
emittoimien valokeilojen keskisateiden valinen kulma a (200) syyta jarjestaa 
vahintaan 5 asteeksi. 

Kuvion 2a mukainen LED-operaatiovalaisin kasittaa nelja LED-kom- 

25 ponenttiyksikk6§ Ld (202), LG 2 (204), LG 3 (206), LG 4 (208), jotka on jarjes- 
tetty emittoimaan valoa vasteena teholahteilta PW (224), ADJ-PW (226) vas- 
taanotetuille tehoille. LED-komponenttiyksik6t Ld (202), LG 2 (204), LG 3 (206), 
LG 4 (208) kasittavat yhden tai useamman LED-komponentin, jotka on jarjes- 
tetty muodostamaan LED-operaatiovalaisimen valoemission osavareja ainakin 

30 kahdella eri aallonpituudella. Siten LED-komponenttiyksikot LGi (202), LG 2 
(204), LG 3 (206), LG 4 (208) voivat esimerkiksi emittoida eri osavareja tai ne 
voivat kukin kasittaa esimerkiksi punaista, vihreaa ja sinista valo emittoivia 
LED-komponentteja. Edullisesti LED-komponenttiyksikot LGi (202), LG 2 (204), 
LG 3 (206), LG 4 .(208) sijaitsevat valaisinosan LU (210) sellaisella pinnalla SF 

35 (212), joka on esimerkiksi kuvion 2a mukaisesti kaareva tai kulmikas siten, etta 
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pinta SF (212) muodostuu yhdesta tai useammasta tasosta kuvioiden 2b ja 2c 
mukaan. 

Reunimmaisten LED-komponenttiyksikk6jen Ld (202), LG 4 (208) 
emittoimien valokeilojen keskisateiden Li (214), L, (220) valiseksi kulmaksi a 
5 (200) saadaan esimerkiksi noin 6 astetta, jos kyseessa olevien sateiden leik- 
kauspiste jarjestetaan 60 cm:n etaisyydelle lahtopisteistaan ja kyseisten pistei- 
den, siis kaytannossa reunimmaisten LED-komponenttiyksikkojen LGi (202), 
LG 4 (208) valiseksi etaisyydeksi 7 cm. Kuviossa 2 b on esitetty LED-kompo- 
nenttiyksikkojen LGi (202), LG 2 (204), LG 3 (206), LG 4 (208) kasittamat kolli- 

10 maattorit (CO) (222), jotka on jarjestetty rajaamaan komponenttiyksikkojen 
tuottamat sadekeilat siten, etta reunimmaisten LED-komponenttiyksikkojen 
LGi (202), LG 4 (208) valokeilojen keskisateiden Li (214), U (220) muodos- 
tama kulma a on halutun suuruinen, edullisesti vahintaan 5 astetta. 

LED-operaatiovalaisin kasittaa keksinnSn yhden edullisen suoritus- 

15 muodon mukaan ainakin kaksi teholahdetta PW (224, 226), joista ainakin yksi 
on saadettava teholahde ADJ-PW (226). Eri tiettya osavaria emittoivia LED- 
komponentteja voidaan kytkea toiminnallisesti rinnan ja sahkoisesti sarjaan, 
jolloin aina tiettya aallonpituutta emittoivia komponentteja voidaan ajaa samalla 
teholahteella. Valaisin voi kasittaa yhden saadettavan teholahteen ADJ-PW 

20 (226) kutakin LED-komponenttivaria kohden, jolloin kukin. saadettava teho- 
lahde ADJ-PW (226) voi olla jarjestetty syottamaan tehoa jokaisen LED-kom- 
ponenttiyksikSn LGi (202), LG 2 (204), LG 3 (206), LG 4 (208) ennalta maaritetyn 
variselle LED-komponentille. Jos valaisin kasittaa N:a eri osavaria tuottavia 
LED-komponentteja, on siina edullisesti valineet N:a tai N-1 :a eri osavaria tuot- 

25 tavien LED-komponenttien emission saatamiseksi. Jarjestamalla kaikille LED- 
komponenteille saadettava teholahde, on kokonaisvaloteho mahdollista pitaa 
taysin vakiona varilampOtilaa muutettaessa - tai vastaavasti myos koko- 
naisvalotehoa voidaan saataa vapaasti varilampOtilaa muuttamatta. Teholah- 
teena PW (224, 226) voidaan kayttaa esimerkiksi virtalahdetta, joka kasittaa 

30 janniterajoittimen. Talloin LED-komponenttien kynnysjannitteet eivat niiden 
lammetessakaan vaikuta valoemissioon. Yksi teholahteista voi olla vakiovirta- 
lahde. Yhden edullisen suoritusmuodon mukaisesti teholahteet PW (224, 226) 
integroidaan suoraan esimerkiksi RGB-LED-komponentin kuhunkin eri varia 
tuottavaan komponenttiin, mutta ne voivat sijaita muuallakin ollen kuitenkin 

35 toiminnallisesti liitetty LED-operaatiovalaisimeen. 

KeksinnSn mukaisesti LED-operaatiovalaisin kasittaa lisaksi mitta- 
usvalineet MM (228) varilampotilan tai ainakin yhden sellaisen LED-kompo- 
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nenttien (LED) generoiman suureen mittaamiseksi, jonka tai joiden korrelaatio 
tuotettuun varilampStilaan on tunnettu. Mittausvalineet MM (228) voivat kasit- 
taa esimerkiksi yhden tai useamman mittausanturin, kuten RGB-varianturin, 
joka on jarjestetty tuottamaan valoemissiota kuvaavaa mittaustietoa, kuten mit- 
5 taussignaalin. Mittausvalineet MM (228) voivat olla jarjestetyt mittaamaan esi- 
merkiksi kunkin tuotetun osavarin intensiteettia, LED-komponentin lampetilaa, 
operointikohteesta takaisinheijastuvan valon variiampotiiaa tai jotakin muuta 
valoemission tai sen tuottoon vaikuttavaa ominaisuutta. Esimerkiksi RGB- 
varianturi voidaan sijoittaa LED-operaatiovalaisimeen siten, etta se havaitsee 
10 operointikohteesta takaisinheijastuvan valon. Tailainen tai vastaava anturi voi 
olla integroitu myos esimerkiksi LED-komponentin heijastinrakenteeseen, jol- 
loin valoemissiota voidaan mitata suoraan heijastimesta. Edullisesti mittausva- 
lineet MM (228) on tavalla tai toisella integroitu valaisimeen, mutta ne voivat 
sijaita muuallakin. 

Mittausvalineilta MM (228) saadun mittaustiedon, kuten mittaussig- 
naalin, perusteella LED-operaatiovalaisimen kasittamat, edullisesti va- 
laisinosaan LU (210) integroidut saatovalineet CM (230), kuten mikroproses- 
sori tai logiikkapiiri, voidaan jarjestaa muodostamaan ohjausinformaatiota, ku- 
ten saatosignaalin, sSadettavaile teholahteelle ADJ-PW (226). Ohjausinfor- 
maation avulla voidaan esimerkiksi pienentaa tietyn varisille LED-komponen- 
teille syotettavan tehon maaraa varilampotilan saatamiseksi.. Jarjestely mah- 
dollistaa my6s LED-operaatiovalaisimen tuottaman valon kirkkauden saaclon 
siten, etta LED-operaatiovalaisimen tuotaman valon varilampetila ei olennai- 
sesti muutu, kun erivaristen LED-komponenttien emissioiden mahdolliset epQ- 
25 lineaariset korrelaatiot syottotehon muutoksiin voidaan keksinnon mukaisen 
jarjestelyn avulla kompensoida eri osavareja tuottavia komponentteja itsenai- 
sesti ohjaamalla. 

Kuviossa 3 esitetaan eraan edullisen suoritusmuodon mukainen yk- 
sinkertaistettu LED-operaatiovalaisimen varilampotilan saatojarjestelma. LED- 
30 operaatiovalaisimen kasittama elektroniikka on melko yksinkertaista ja siten 
edullista. Mittausanturit SE (300, 300*. 300") on jarjestetty mittaamaan esimer- 
kiksi erivarisia LED-komponentteja (302, 302', 302") kasittavien LED-kompo- 
nenttiyksikkejen LG, (304), LG 2 (306), LG 3 (308) tuottamien osavarien intensi- 
teetteja, esimerkiksi periodisesti. Mittausantureihin SE (300, 300', 300") toi- 
minnallisesti liitetty mikroprosessori MP (310) on jaijestetty muodostamaan 
saatOsignaaleja CS (312, 313) mikroprosessoriin MP (310) toiminnallisesti lii- 
tetyille kahdelle saadettavaile teholahteelle ADJ-PW (314), ADJ-PW (316) vas- 
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teena mittausantureilta SE (300, 300', 300") vastaanotetuille mittaussig- 
naaleille MS (320, 320', 320"). Yksi teholahteista PW (318) on keksinnfin tassa 
suoritusmuodossa vakioteholahde. Saatosignaalien CS (312, 313) ohjaamana 
saadetaan LED-komponenttiyksikkojen LG, (304), LG 2 (306), LG 3 (308) kahta 
5 eri osavaria tuottaville LED-komponenteille (302, 302') syStettavaa tehoa P 
(322, 324) tarpeen mukaan. Tehonsaadolla voidaan siis vaikuttaa erivarisissa 
LED-komponenteissa (302, 302') tapahtuvaan valoemissioon ja siten eri emit- 
toitavien aallonpituuksien voimakkuuteen, toisin sanoen valaisimen tuottaman 
valon varilampetilaan. Toisaalta esimerkiksi LED-komponenttien (302, 302', 

10 302") ikaantyessa ne tarvitsevat tyypillisesti enemman tehoa tuottaakseen sa- 
man intensiteetin kuin aiemmin. KeksinnSn mukaisesti voidaan kuitenkin kayt- 
taa esimerkiksi kaikille erivaristen LED-komponenttien (302, 302', 302") muo- 
dostamille ryhmille, tai jopa kaikille yksittaisille komponenteille omia saadetta- 
via teholahteita valaisimella tuotetun valon kirkkauden saatamiseksi ja/tai pi- 

15 tamiseksi haluttuna siten, etta varilampotila kuitenkin pysyy olennaisesti va- 
kiona. Keksinnon mukaisella ratkaisulla voidaan my8s luoda LED-operaa- 
tiovalaisimelle uusia toiminnallisuuksia, kun tietyn varisia LED-komponentteja 
himmentamalla tai sammuttamalla voidaan esimerkiksi tutkia limakalvomuu- 
toksia tai hidastaa hampaiden paikkauskomposiittien ennenaikaista kovettu- 

20 mista. 

KeksinnSn yhden edullisen suoritusmuodon mukaan LED-operaa- 
tiovalaisin kasittaa enintaan viisi, edullisesti enintaan kolme LED-komponent- 
tiyksikkoa. Edullisesti LED-operaatiovalaisimen rakenne suunnitellaan kustan- 
nustehokkaaksi siten, etta haluttu valomaara toteutetaan mahdollisimman pie- 

25 nella maaralla LED-komponenttiyksikoita. LED-operaatiovalaisimen saato- ja 
mittaustoiminnallisuudet on helpompi toteuttaa rakenteen ollessa yksinkertai- 
nen. Periaatteessa voitaisiin kayttaa jopa vain kahta riittavan tehokasta LED- 
komponenttiyksikkoa, varsinkin jos komponenttiyksikot toteutetaan jollakin 
muulla rakenteella kuin vain yhden LED-komponentin yksikkoina. Yksi tallamen 

30 rakenne voisi olla seuraavassa tarkemmin esiteltava keksinnon yhden edulli- 
sen suoritusmuodon mukainen rivimuotoon jarjestetty RGB-LED-komponentti. 
Kun valolahteen pistemaisyys on kuitenkin yksi ei-toivottu ominaisuus operaa- 
tiovalaisimien yhteydessa, lienee vahintaan kolmen LED-komponenttiyksikon 
kayttd, myos riittavan valotehon varmistamiseksi, kuitenkin kaytannSssa pe- 

35 rusteltua. 

Kuviossa 4 esitetaan kahden samanvarisen LED-komponentin LED 
(400) sahkOista sarjaankytkentaa, jossa saadettava virtalahde I (402) on jar- 
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jestetty sySttamaan tehoa esimerkiksi kahteen eri RGB-LED-komponenttiin 
sijoitetuille LED-komponenteille LED (400). 

Kuviossa 5 on esitetty keksinnSn yhden edullisen suoritusmuodon 
mukainen, kolme riviin asetettua RGB-LED-komponenttia (500, 502, 504) ka- 
sittava LED-komponenttiyksikk6. 

Kuviossa 6 esitetyn mukaisesti punaisen R (602), vihrean G (604) ja 
sinisen B (606) LED-komponentin kasittava RGB-LED-komponenttiyksikko 
(600) voidaan keksinndn mukaisesti jarjestaa siten, etta myos itse LED-kom- 
ponentit (602, 604, 606) muodostavat rivin. Sijoitettaessa tallainen RGB-LED- 
komponenttiyksikko keksinnSn mukaisesti operaatiovalaisimeen, on siihen li- 
saksi edullista jarjestaa kyseisen rivin suuntainen kollimaattori CO (608) halu- 
tun muotoisen ja haluttuun suuntaan kohdistuvan sadekeilan aikaansaami- 
seksL Punainen R (602), vihrea G (604) ja sininen B (606) LED-komponentti ja 
niista muodostuvat yksiket voidaan luonnollisesti jarjestaa muuhunkin kuin ri- 
vimuotoon, mutta edelia esitetty rakenne soveltuu hyvin nimenomaan ham- 
masiaaketieteellisten hoitotoimenpiteiden yhteydessa kaytettavaksi ajatellen 
kohdealuetta tyypillisesti ellipsimaisena geometriana valaisemaan halutun va- 
lokeilan muotoa. 

Yksi keksinnSn mukaiseen LED-operaatiovalaisimeen edullisesti 
soveltuva LED-komponentti on hyvan hyotysuhteen omaava Luxeon™ 5 W, 
jonka kehityksesta, valmistuksesta ja markkinoinnista vastaa Lumileds Ligh- 
ting, LLC. Luxeon™ 5 W voi tuottaa jopa 50-kertaisen valomaaran moniin mui- 
hin puolijohteilla toteutettujen valoniahteiden tuottamaan valomaaraan verrat- 
tuna. Naiden olennaisesti suuremman vaiomaaran wattia kohden tuottavien 
komponenttien rakenteen olennaisia piirteita ovat substraatin safiirimateriaali 
seka heijastinrakenne. joiden ansiosta tunnettuun tekniikkaan nahden pie- 
nempi osa tuotetusta energiasta integroituu itse komponenttiin ja suurempi osa 
LED-komponentissa tuotetuista fotoneista saadaan johdetuksi haluttuun suun- 
taan. Myos naiden komponenttien termiseen suunnitteluun on kiinnitetty huo- 
miota, jotta syntyva hukkalampO voidaan tehokkaasti johtaa ulos kom- 
ponentista, ja taten kayttaa suuria energiatiheyksia ilman yliiampenemisen 
vaaraa. Tamankaltaisia komponentteja kaytettaessa saadaan my6s valaisimen 
rakenne toteutettua pienena ja kevyena. 

Kuviossa 7 on esitetty yksi edullinen keksinnossa kaytettavaksi so- 
veltuva LED-komponentin LED (700) rakenne, joka komponentti voi olla esi- 
merkiksi aiemmin esitetty RGB-LED-komponentti. Kuvion 7 mukaisesti LED- 
komponenttiin (700) on liitetty linssiheijastinyhdistelma LR (702) emittoidun 
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valon keraamiseksi ja suuntaamiseksi tehokkaasti kohteeseen. Linssiheijas- 
tinyhdistelman LR (702) ansiosta itse LED-operaatiovalaisin ei vaadi erillista, 
hankalasti rakennettavaa ja kallista heijastinta. Edullisesti LED-komponentit 
LED (700) liitetaan lampoa johtaviin jaahdytys- HS (706) ja eristelevyihin AL 
(704). Eristelevy voi olla esimerkiksi alumiinioksidia, jolloin siihen voidaan in- 
tegroida esimerkiksi LED-komponentteihin kytkettavissa olevia sahkojohteita. 
Tyypillisesti LED-komponentit eivSt tarvitse halogeenilampuissa kaytettyja aa- 
nekkaita tuulettimia, vaan jaahdytyslevyn kautta tapahtuva jaahdytys on riit- 
tava. Jaahdytyslevyja HS (706) voi kuulua valaisinrakenteeseen useita tai sel- 
lainen voidaan jSrjestaa kaikille LED-komponenteille LED (700) yhteiseksi, jol- 
loin eri LED-komponenttien LED (700) emissiolampotilat muodostuvat olennai- 
sesti samoiksi. 

LED-valonlahteiden yksi ominaisuus on, etta kullakin LED-kompo- 
nenttiaineseoksella on karakteristinen lampbtilariippuvainen emissiovoimak- 
kuus. TSman ansioista esimerkiksi kuvion 7 mukaisessa jarjestelyssa, jossa 
kaikki LED-komponentit LED (700) toimivat olennaisesti samassa lampeti- 
lassa, voidaan suhteellisen tarkasti yksinkertaisesti jaahdytyslevyn HS (706) 
lampOtilan perusteella selvittaa kunkin eri osavaria tuottavan LED-komponentin 
LED (700) emission voimakkuus, ja sita kautta valaisimella tuotetun valon va- 
rilampOtila. LisSksi, kun kutakin osavaria tuottamaan kaytetyn LED-komponen- 
tin LED (700) emissio lampotilan funktiona tunnetaan, voidaan valaisimen tuot- 
taman valon varilampetilasaato toteuttaa edella mainittujen LED-kompo- 
nenttien saadettavien teholahteiden, jaahdytyslevyn tai -levyjen lampOtilamitta- 
uksen ja LED-komponenttien emissio-lampotilakayrastojen avulla. 

Toinen tapa jarjestaa kuvion 7 mukaiseen rakenteeseen LED-kom- 
ponentin saadossa tarvittavat mittausvalineet on integroida LED-komponentin 
tuottaman tai tuottamien osavarien emission intensiteettia mittaavat valineet, 
kuten RGB-varianturi, itse LED-komponenttiin. kuten sen heijastimeen, jolta 
anturilta voidaan sitten jarjestaa lahetettavaksi mittaussignaali valaisimen mik- 
roprosessorille tai vastaavalle. 

KeksinnSn yhden edullisen suoritusmuodon mukaan LED-operaa- 
tiovalaisin kasittaa ainakin kaksi eri valkoisen savya tuottavaa valkoista LED- 
komponenttia, joiden valoemissioiden aiheuttamaa LED-operaatiovalaisimen 
varilampQtilaa voidaan saataa vastaavasti kun edella on esitetty. 

LED-operaatiovalaisimen varilampotilaa voidaan saataa keksinnon 
eraan edullisen suoritusmuodon mukaisella menetelmalia, jossa tuotetaan va- 
loemissiota, joka kasittaa ainakin kahta eri aallonpituutta olevaa osavaria, vas- 
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teena ainakin kahden teholahteen PW, joista ainakin yksi on saSdettava teho- 
lahde ADJ-PW, ainakin yhden LED-komponentin LED kasittamalle LED- 
komponenttiyksikolle LG syottamalle teholle, mitataan LED-komponenttiyksi- 
k6iden (LG) tuottaman valon variiampotilaa tai ainakin yhta sellaista niiden ge- 

5 neroimaa suuretta, jonka korrelaatio LED-komponenttiyksikk6jen (LG) tuotta- 
man valon varilampotilaan on tunnettu, ja muodostetaan ohjausinformaatiota 
ainakin yhdelle mainituista saadettavista tehoiahteista (ADJ-PW) vasteena 
mainitusta mittauksesta saadulle mittaustiedolle ainakin yhden osavarin tuoton 
sSatamiseksi ainakin yhdessa LED-komponentissa (LED). 

0 Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 

n6n pemsajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin ja komponentteihin, 
vaan ne voivat vaihdella oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. LED-operaatiovalaisin, joka kasittaa: 

ainakin kaksi. teholahdetta (PW), joista ainakin yksi on saadettava 
teholahde (ADJ-PW), ja 

ainakin kaksi LED-komponenttiyksikk6a (LG) valon emittoimiseksi 
vasteena teholahteelta (PW) vastaanotetulle teholle, jotka LED-komponent- 
tiyksikdt (LG) kasittavat ainakin yhden LED-komponentin (LED), ja jotka LED- 
komponentit (LED) on jarjestetty muodostamaan mainitun LED-operaatiova- 
laisimen valoemission osavareja ainakin kahdella eri aallonpituudella, 

tunnettu siita, etta 

mainittu LED-operaatiovalaisin kasittaa lisaksi: 

ainakin yhdet mittausvalineet (MM) mainittujen LED-komponenttiyk- 
sikkojen (LG) tuottaman, mahdollisesti joitakin pinnalta heijastaman, valoemis- 
sion varilampotilan tai ainakin yhden sellaisten LED-komponenttiyksikkojen 
(LG) generoiman suureen mittaamiseksi, jonka korrelaatio mainittujen LED- 
komponenttiyksikkojen (LG) tuottaman valoemission varilampotilaan on tun- 
nettu, ja 

ainakin yhdet saatSvalineet (CM) ohjausinformaation muodostami- 
seksi ainakin yhdelle mainitulle saadettavalle teholahteelle (ADJ-PW) vasteena 
mainituilta mittausvalineilta (MM) saadulle mittaustiedolle ainakin yhden osava- 
rin tuoton saatamiseksi ainakin yhdessa LED-komponentissa (LED). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen LED-operaatiovalaisin, tun- 
nettu siita, etta 

ainakin yhdet mainituista mittausvalineista (MM) on jarjestetty mit- 
taamaan mainittujen emittoitujen osavarien intensiteetteja. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen LED-operaatiovalaisin, 
tunnettu siita, etta 

ainakin yhdet mainituista mittausvalineista (MM) on jarjestetty mit- 
taamaan mainittujen LED-komponenttien (LED) lampotilaa. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-operaa- 
tiovalaisin, tunnettu siita, etta 

mainitut mittausvalineet (MM) kasittavat ainakin yhden mittausantu- 
rin (SE), joka on jarjestetty ilmaisemaan mainittu mittaustieto mittaussignaalina 
(MS) ja mainitut saatevalineet (CM) kasittavat ainakin yhden prosessorin (MP) 
tai logiikkapiirin, joka on jarjestetty muodostamaan mainittu ohjausinformaatio 
saatosignaalina (CS). 
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5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-operaa- 
tiovalaisin, t u n n e 1 1 u siita, etta 

mainittu LED-komponenttiyksikk6 (LG) kasittaa punaisen (R), vih- 
rean (G) ja sinisen (B) LED-komponentin (LED). 

5 6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen LED-operaatiovalaisin, tun- 

nettu siita, etta 

valaisin kasittaa ainakin kaksi, kuten koime LED-komponenttiyksik- 
k6a (LG), jotka yksikot kasittavat rivimuotoon sijoitetut punaisen (R), vihrean 
(G) ja sinisen (B) LED-komponentin (LED), jolloin mainitut LED-komponent- 
10 tiyksikot (LG) on jarjestetty muodostamaan kyseisen LED-komponenttirivin 
suuntainen rivi. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-operaa- 
tiovalaisin, t u n n e 1 1 u siita, etta 

ainakin osa mainituista LED-komponenteista on eri valkoisen (W) 
15 savyja emittoivia LED-komponentteja (LED). 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-operaa- 
tiovalaisin, t u n n e 1 1 u siita, etta 

kutakin osavaria emittoivat LED-komponentit (LED) on kytketty toi- 
minnallisesti rinnan ja/tai sahkaisesti sarjaan. 
20 9 - Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-operaa- 

tiovalaisin, t u n n e 1 1 u siita, etta 

se kasittaa ainakin yhden saadettavan tehoiahteen (ADJ-PW) kuta- 
kin emittoitavaa LED-komponenttivaria kohden, jolloin kukin saadettava teho- 
lahde (ADJ-PW) on jarjestetty syottamaan tehoa tiettya osavaria emittoiville 
25 LED-komponenteille (LED). 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen LED-operaatiovalaisin, tun- 
nettu siita, etta 

mainitut saadettavat tehoiahteet (ADJ-PW) on integroitu LED-kom- 
ponentteihin (LED). 

30 1 1 • Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-operaa- 

tiovalaisin, t u n n e 1 1 u siita, etta 

mainittu LED-komponentti (LED) on suurteho-LED-komponentti, 
jonka keskimaarainen ottoteho on suurempi kuin 500 mW. 

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-operaa- 
35 tiovalaisin, t u n n e 1 1 u siita, etta 
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yksi mainituista tehoiahteista (PW) on vakiovirtalahde. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 6-12 mukainen LED-operaatiovalai- 
sin, tunnettu siita, etta 

valaisimeen on toiminnallisesti liitetty mainittujen LED-komponent- 
tiyksikkojen (LG) keskenaan muodostaman rivin suuntainen kollimaattorijar- 
jestely (CO). 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen LED-operaatiovalaisin, 
tunnettu siita, etta 

mainittu kollimaattorijarjestely (CO) kasittaa mainittuihin LED-kom- 
ponenttiyksikoihin (LG) jarjestettyja kollimaattoreita (CO). 

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-operaa- 
tiovalaisin, tunnettu siita, etta 

reunimmaisten mainittujen LED-komponenttiyksikkojen (LG) emit- 
toimien valokeilojen keskisateiden valinen kulma (a) on vShintaan 5 astetta. 

16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-operaa- 
tiovalaisin, tunnettu siita, etta 

mainitut ainakin kaksi LED-komponenttiyksikkda (LG) kSsittavat 
linssiheijastinyhdistelman LR (702) kasittavia LED-komponentteja (LED), johon 
linssiheijastinyhdistelmaan LR (702) on integroitu mainitut mittausvalineet 
(MM), kuten RGB-varianturi, kyseisesta LED-komponentista (LED) emittoitu- 
van tai emittoituvien osavarien intensiteettien mittaamiseksi. 

17. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen LED-operaa- 
tiovalaisin, tunnettu siita, etta 

se kasittaa N:a eri osavaria tuottavia LED-komponentteja (LED), jo- 
ka N on kaksi tai sita suurempi kokonaisluku, ja ainakin N-1 eri osavaria tuot- 
tavia LED-komponentteja (LED) varten jarjestettyja saadettavia tehoiahteita 
(ADJ-PW). 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen LED-operaatiovalaisin, tun- 
nettu siita, etta 

se kasittaa N kpl saadettavia tehoiahteita (ADJ-PW). 

19. Menetelma LED-operaatiovalaisimen variiampOtilan saatami- 
seksi, jossa menetelmassa: 

tuotetaan valoemissiota, joka kasittaa ainakin kahta eri aallonpi- 
tuutta olevaa osavaria, vasteena ainakin kahden tehoiahteen (PW), joista ai- 
nakin yksi on saSdettava tehoiahde (ADJ-PW), ainakin yhden LED-komponen- 
tin (LED) kas'rttamaile LED-komponenttiyksik6Ile (LG) syottamaile teholle, 
tunnettu siita, etta mainitussa menetelmassa: 
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mitataan LED-komponenttiyksikkojen (LG) tuottaman, mahdollisesti 
joltakin pinnalta heijastaman valon varilampotilaa tai ainakin yhta sellaista nii- 
den generoimaa suuretta, jonka korrelaatio LED-komponenttiyksikkojen (LG) 
tuottaman valon variiampotilaan on tunnettu, ja 
5 muodostetaan ohjausinformaatiota ainakin yhdelle mainituista saa- 

dettavista tehoiahteista (ADJ-PW) vasteena mainitusta mittauksesta saadulle 
mittaustiedolle ainakin yhden osavarin tuoton saatamiseksi ainakin yhdessa 
LED-komponentissa (LED). 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma, tunnettu sii- 

10 ta, etta 

mitataan kunkin mainitun emittoidun osavarin intensiteettia, kuten 
esimerkiksi mittaamalla punaista, vihreaa ja sinista osavaria tuottavien LED- 
komponenttien emissioiden intensiteetteja RGB-varianturilla. 

21. Patenttivaatimuksen 19 tai 20 mukainen menetelma, tun- 
15 nettu siita, etta 

mitataan LED-komponenttien (LED) lampotilaa, erityisesti mainituille 
komponenteille yhteiseksi jarjestetyn jaahdytyslevyn lampotilaa, ja saadetaan 
osavarien tuottoa halutulla tavalla perustuen kullekin kaytetylle LED-kom- 
ponentille ominaiseen lampStila-emissio -korrelaatioon. 

20 22. Jonkin patenttivaatimuksen 19-21 mukainen menetelma 

tunnettu siita, etta 

ainakin yhden mainituista osavareista emissiota saadetaan ainakin 
yhden ssadettavSn teholahteen avulla siten, etta kytketaan ainakin osa ky- 
seista osavaria tuottavista LED-komponenteista (LED) sahkoisesti sarjaan ja 
25 kyseinen sarja mainittuun ainakin yhteen saadettavaan tehoiahteeseen, jolloin 
kyseisen osavarin tuotto valaisimessa muuttuu vasteena kyseisen ainakin yh- 
den teholahteen saadeile. 

23. Jonkin patenttivaatimuksen 19-22 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta 

J0 kaytetaan N:a erilaista osavaria tuottavaa LED-komponettia, joka N 

on kaksi tai sita suurempi kokonaisluku, ja saadetaan ainakin N-1:n osavarin 
tuottoa. 

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta 

J5 saadetaan N:n osavarin tuottoa. 



(57) Tiivistelma 

LED-operaatiovalaisin, joka kasittaa ainakin kaksi teho- 
lahdetta, joista ainakin yksi on saadettava teholahde, ai- 
nakin kaksi LED-komponenttiyksikk6a seka mittaus- ja 
saatovalineet. Yhden tai useamman LED-komponentin 
kasittavat LED-komponenttiyksikot, emittoivat valoa vas- 
teena teholahteelta vastaanotetulle teholle. LED-kom- 
ponentit on jarjestetty muodostamaan valoemission osa- 
vareja ainakin kahdella eri aallonpituudella. Mittausvali- 
neet on jarjestetty mittaamaan LED-komponenttiyksikon 
valoemissiota, ja mittaustiedon perusteella saatovalineet 
on jarjestetty muodostamaan saadettavalle teholahteelle 
lahetettavan ohjausinformaation, milla saadetaSn LED- 
komponenttiyksikOille syfitettavan tehon suuruutta. LED- 
komponentin vaioemissio muuttuu vastaanotetun tehon 
muuttuessa, mika puolestaan aiheuttaa emittoidun valon 
osavarien keskinaisen suhteen muuttumisen ja siten vari- 
iampstilan muuttumisen. 



(Kuvio 3) 
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Fig. 2a. Fig. 2c. 
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Fig. 4. 
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Fig. 5. 
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Fig. 7. 



